Hydrology of humid tropical regions by Fritsch, Jean-Marie
Hydrology of Humid Tropical Regioits wirlt Particular Refeferencc to die Hydrological 
Effects of Agiiculture aiid Forestferj~ Pracrice (Proceedings of the Hamburg 
Symposium, August 1983). IAHS F'ubl. no. 140. 
Evolution des ecoulements, des transports 
solides a l'exutoire et de I'erosion sur les 
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RESUME Dans l e  cad re  d 'un  v a s t e  programme d'e'tude de 
l ' écosys tème f o r e s t i e r  t r o p i c a l  humide en Guyane 
F ranca i se ,  l a  s e c t i o n  hydro logique  de l ' o f f i c e  de l a  
Recherche S c i e n t i f i q u e  e t  Technique Out re  Mer (ORSTOM) 
a s s u r e  depuis  1977 une o p é r a t i o n  d 'hydro logie  expérimentale  
s u r  10 p e t i t s  b a s s i n s  v e r s a n t s .  L e s  écoulements de sur face  
e t  l e s  t r a n s p o r t s  s o l i d e s  on t  été mesurés pendant deux 
c y c l e s  hydro logiques  annuels  dans l e  mi l i eu  physique e t  
c l ima t ique  amazonien o r i g i n e l  ( f o r ê t  p r imá i re ,  pluvio-  
métrie a n n u e l l e  3200 mm) . Passe' ce  d é l a i ,  l e s  b a s s i n s  
v e r s a n t s  son t  d é f o r e s t g s  e t  d é f r i c h é s  2 l ' a i d e  d ' eng ins  
l o u r d s  ( t r a c t e u r s  2 pneus e t  à c h e n i l l e s )  en s imulant  l e s  
cond i t ions  d 'une  e x p l o i t a t i o n  f o r e s t i è r e  de type  p a p e t i e r .  
L e  s u i v i  de l ' e ' r o s ion  mécanique s u r  l ' u n  des  b a s s i n s  
v e r s a n t s  dont  les  r é s u l t a t s  s o n t  présente 's  dans c e t t e  
communic'ation, a b é n é f i c i é  d 'une a t t e n t i o n  p a r t i c u l i è r e :  
les  t r a n s p o r t s  s o l i d e s  mesure's & l ' e x u t o i r e  du b a s s i n  
ve r san t  on t  pu ê t r e  c o n f r o n t é s  avec l ' e ' r o s ion  d e s  v e r s a n t s  
connue par  des  méthodes topographiques .  C e t  a r t i c l e  f a i t  
l e  po in t  s u r  l ' é v o l u t i o n  du r u i s s e l l e m e n t ,  de l ' é c o u l e -  
ment, du t r a n s p o r t  s o l i d e  e t  de l ' é r o s i o n  pendant l ' a n n é e  
du défr ichement .  
C h a n g e s  i n  s t r e a m f l o w ,  s o l i d  t r a n s p o r t  a t  the  b a s i n  o u t l e t ,  
and  erosion on the s l o p e s  of a s m a l l  t r o p i c a l  f o r e s t  b a s i n  
a f t e r  c l e a r c u t t i n g  w i t h  h e a v y  m a c h i n e s  
ABSTRACT With t h e  framework of  a v a s t  s tudy  of t h e  
t r o p i c a l  f o r e s t  ecosystem i n  French Guiana, s i n c e  1977 
t h e  Hydrology Sec t ion  o f  ORSTOM has  undertaken experimental  
s t u d i e s  on 10 smal l  b a s i n s .  The streamflow and s o l i d  
t r a n s p o r t  under  t h e  phys ica l  and c l i m a t i c  regime o f  t h e  
n a t u r a l  amazonian f o r e s t  (annual  r a i n f a l l  of  3200 mm) 
were measured throughout  two annual  c y c l e s .  The b a s i n s  
were then c l e a r c u t  u s i n g  heavy machinery ( t r a c t o r s  wi th  
t y r e s  and c a t a p i l l a r  t r a c k s ) ,  i n  a s i m i l a r  way t o  t h a t  
used by t h e  paper  i n d u s t r y .  The r e s u l t s  of t h e  mechanical  
e ros ion  t h a t  fol lowed a r e  p re sen ted ;  . p a r t i c u l a r  r e f e r e n c e  ' 
being  given t o  t h e  s o l i d  t r a n s p o r t  measured a t  t h e  b a s i n  
o u t l e t  compared t o  t h e  e ros ion  on t h e  s l o p e s  c a l c u l a t e d  
by topographica l  methods. The paper  d i s c u s s e s  t h e  
changes i n  s t reamflow,  d i s c h a r g e ,  s o l i d  t r a n s p o r t  and 
e ros ion  dur ing  t h e  c l e a r c u t g e a r .  
U. R.S. 1.0 .h  Fonds Dosuinentaire 197 * JUIN 1994 c I M" 3q643 
Cnte : 8 
198 Jean-Marie Fritsch 
LE PROGRAI"E/E DE "MISE EN VALEUR DE L'ECOSYSTEPIE FORESTIER EN GUYANE" 
Depuis 1977,  dans l e  cad re  d 'un  v a s t e  programme s c i e n t i f i q u e  dans 
l e q u e l  s o n t  impliquées de grandes  c e n t r a l e s  de  recherches f r a n c a i s e s ,  
l ' écosys tème f o r e s t i e r  amazonien e t  l e s  c o n d i t i o n s  de s a  mise en 
v a l e u r  en Guyane F ranca i se  o n t  été o b j e t s  d ' é t u d e s  menées de facon 
i n t é g r é e  dans l a  p l u p a r t  des  d i s c i p l i n e s  du mi l i eu  n a t u r e l  (pécblogie ,  
bo tan ique ,  b ioc l ima to log ie ,  hydro log ie ,  e tc .  ) . 
f a i s a i t  l ' o b j e t  de s p é c u l a t i o n s  c o u r t  terme de l a  p a r t  de deux 
grandes compagnies p a p e t i è r e s  q u i  ava ien t  obtenu des permis 
d ' e x p l o i t a t i o n  s u r  p l u s i e u r s  c e n t a i n e s  de m i l l i e k s  d ' h e c t a r e s  de 
f o r e t  v i e r g e .  Les inqu ié tudes  e t  l e s  i n c e r t i t u d e s  pesant  s u r  l e  
deveni r  spontané e t  l a  r écup6ra t ion  p o s s i b l e  de ces espaces  promis 
h l a  d é v a s t a t i o n ,  on t  i n f l é c h i  ce programme s c i e n t i f i q u e  v e r s  un 
a spec t  expér imenta l  q u i  p révoya i t  d ' e ' tud ier  les  e f f e t s  du dé f r i che -  
ment p a p e t i e r  q u i  s e r a i t  s imulé  à é c h e l l e  r é d u i t e  s u r  des micro- 
b a s s i n s  v e r s a n t s ,  ap rès  quo i  l ' u t i l i s a t i o n  économique de ces terres 
s e r a i t  tes tée  se lon  des  s c é n a r i o s  r é p u t é s  vra i semblables  dans l e  
c o n t e x t e  socio-économique de l a  Guyane: p l a n t a t i o n s  de v e r g e r s  
d'agrumes, p l a n t a t i o n  d ' e s sences  c r o i s s a n c e  rap ide  (p in  e t  eucaly-  
p t u s ) ,  p l a n t a t i o n  de p â t u r a g e s ,  r ec ru  spontane' de l a  f o r ê t .  
Le  p r o t o c o l e  de l ' e ' tude  prgvoyai t  l e  s u i v i  des  écoulements e t  des  
t r a n s p o r t s  s o l i d e s  pendant 2 ans  sous f o r ê t  n a t u r e l l e  s u r  10 b a s s i n s  
v e r s a n t s  é l émen ta i r e s  d r a i n a n t  e n t r e  1 e t  1 . 5  ha  (Roche, 1979) .  C e  
sont  des cons idd ra t ions  d ' o r d r e  pédologique ,  p l u s  précisément l iées 
au régime hydrodynamique des so l s  q u i  on t  préva lues  dans l e  choix  
des  b a s s i n s  v e r s a n t s  (Bou le t ,  1979) .  Le d i s p o s i t i f  comporte e f fec t ive-  
ment l ' ensemble  des  systèmes pédologiques s u s c e p t i b l e s  de se ddvelop- 
p e r  2 p a r t i r  du substratum d e s  s c h i s t e s  d e  Bonidoro, q u i  vont  de 
s o l s  r e l a t ivemen t  profonds e t  perméables dans l e s q u e l s  l a  dynamique 
de l ' e a u  es t  v e r t i c a l e  j u squ '8  des  s o l s  q u i  vo ien t  l e u r  c a p a c i t é  
d '  i n f i l t r a t i o n  se  r é d u i r e  prat iquement  h néan t  dès les  premiers  
cen t imè t re s  e t  bour l e s q u e l s  l a  dynamique de l ' e a u  es t  l a t é r a l e  e t  
s u p e r f i c i e l l e .  
moyenne p a r  bas s in  ayant  permis  de q u a n t i f i e r  de  facon g l o b a l e  les  
r a p p o r t s  eau-so l -p lan te  sous  f o r ê t  (Roche, 1980) , l a  phase d ' expé r i -  
menta t ion  a début6 en 1979 e t  l e  d e r n i e r  b a s s i n  a éte' d é f r i c h é  en 
décembre 1982. 
v e r s a n t s  ( H ) ,  qu i  a f a i t  l ' o b j e t  d 'un s u i v i  p a r t i c u l i e r  en ce q u i  
concerae  l ' é r o s i o n  e t  s u r  l e q u e l  des mesures topographiques f i n e s  
s u r  l e  b a s s i n  lui-même on t  complété  l es  mesures f a i t e s  s e lon  l e  
p ro toco le  s tandard  a l ' e x u t o i r e  du b a s s i n  v e r s a n t .  
La genèse du programe se p lace  a une époque o Ù  l a  f o r ê t  guyanaise  
L e s  r é s u l t a t s  hydrologiques obtenus  a p r è s  un an d ' o b s e r v a t i o n  en 
C e t  a r t i c l e  e x p l o i t e  l e s  r é s u l t a t s  ob tenus  s u r  l ' u n  des  10 bassins  
LES CARACTER I ST IQUES DU BASS I N  VERSANT 
L e  b a s s i n  v e r s a n t  es t  s i t u é  au P K  12  de l a  p i s t e  de S t  E l i e  dans l a  
rég ion  de Sinnamary (5'20IN-53'05W) . 
D e s  r e l e v é s  topographiques exécu té s  dans des  condi t  i ons  d i f f i c i l e s  
sous f o r ê t  pa r  p l u s i e u r s  o p é r a t e u r s  avec d e s  méthodes d i f f é r e n t e s  
(bousso le -c l i s imè t re  e t  topof  il, niveau  de c h a n t i e r ,  t h é o d o l i t e  auto- 
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r éduc teu r )  convergent  v e r s  une m ê m e  s u r f a c e  de b a s s i n  3 5% p r è s .  
Au d r o i t  du d é v e r s o i r , ' l a  s u r f a c e  d ra inée  es t  de 1 .0  h a ,  c h i f f r e  
obtenu 2 p a r t i r  du l e v é  au t h é o d o l i t e  exécu té  p a r  l e  Centre  Technique 
F o r e s t i e r  T rop ica l  CTFT ( F i g . 1 ) .  La  dén ive lée  maximale e n t r e  l e s  
H--H---H 
o I 4 0  13 20 2 5 m  
Fand tooographnqu. CTFT 
F I G .  1 S i t u a t i c n  d u  b a s s i n  
v e r s a n t .  
crêtes e t  l e  d é v e r s o i r  est  de 24 m .  
localement  27% en r i v e  gauche, s u r  30% de l a  s u r f a c e  env i ron ,  a l o r s  
La pen te  des  v e r s a n t s  a t t e i n t  
que pour l e  res te  du bass in  les pen te s  son t  légèrement i n f é r i e u r e s  
à 20%. 
L e s  s o l s  son t  développés s u r  un sua t ra tum de micasch i s t e s  
( format ion  de Bonidoro) ,  recoupe' p a r  que lques  f i l o n s  quartzeux de 
Pegmat i tes  en r i v e  gauche. La c a r a c t é r i s t i q u e  hydrologique e s sen t -  
i e l l e  de ces s o l s  es t  l e u r  a p t i t u d e  au r u i s s e l l e m e n t ,  l e  pédologue 
ayant  i d e n t i f i e '  l ' ensemble  du b a s s i n  comme un système 2 dynamique de 
l ' e a u  l a t é r a l e .  D e  s u r c r o i t ,  l a  p a r t i e  a v a l  du b a s s i n  p ré sen te  une 
nappe ph réa t ique  q u i  peut  a f f l e u r e r  en s u r f a c e  s u r  15% du bass in  en 
sa i son  p luv ieuse  e t  c o n s t i t u e r  un impluvium pa r fa i t emen t  imperméable. 
mesure ou l a  p i s t e  n ' a  é té  ouve r t e  qu ' en  1975 e t  q u ' i l  n ' e x i s t e  
aucune r i v i è r e  nav igab le  qu i  a u r a i t  permis une a c t i o n  an thropique  dans 
un passé  p l u s  l o i n t a i n .  
f o r ê t  mesurée p a r  Bchant i l lonnage d e s t r u c t i f  s u r  une p a r c e l l e  d 'un  
La f o r ê t  recouvrant  l e  b a s s i n  est  pa r fa i t emen t  o r i g i n e l l e  dans l a  
La biomasse v é g é t a l e  s u p e r f i c i e l l e  d e  c e t t e  
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h e c t a r e  est  estimé 2 588 t de m a t i è r e  sèche ,  dans les m e i l l e u r e s  
cond i t ions  pédologiques (Lescure et  a l . ,  1982) .  
Sur l e  b a s s i n  v e r s a n t  proprement d i t ,  une e s t i m a t i o n  de l a  
1 phytomasse ép igée  f a i t e  par  ces m ê m e s  au t eu r s  a b o u t i t  2 312 t ha- 
t o u j o u r s  en  po ids  sec,  mais  en cons idé ran t  seulement l e s  a r b r e s  de 
p l u s  de 20 c m  d e  d iamèt re .  
La p luviométr ie  moyenne i n t e r a n n u e l l e  s u r  l e  b a s s i n  é t a b l i e  2 
p a r t i r  de 4 années hydrologiques.  (1978-1981) est de 3230 mm,  e t  
correspond b i e n  h l ' e s p é r a n c e  de l a  moyenne longue du rée  en cet  
e n d r o i t ,  compte t enu  des connaissances  météorologiques g é n é r a l e s  s u r  
l a  r ég ion .  
La d i s t r i b u t i o n  annuel le  des  p r 6 c i p i t a t i o n s  s ' o p è r e  se lon  deux 
sa i sons :  
- l a  s a i son  des  p l u i e s  q u i  du re  de décembre h j u i l l e t  en  p ré sen t -  
a n t  un p e t i t  minimum s t a t i s t i q u e  en février-mars  e t  r e c o i t  86% du 
t o t a l  annuel s o i t  2785 mm pour l e  b a s s i n  ve r san t ;  
pendant l e s q u e l s  son t  tombés en moyenne 450 mm (14% du t o t a l ) .  
- l a  s a i son  "seche" c o n s t i t u é e  p a r  l e s  4 mois d ' a o û t  h novembre, 
LES CONDITIONS DE MESURE DES PARAMETRES DE L'ECOULEMENT ET DE 
L' EROS I ON 
Les pré ci p i  tat ions 
L e s  p r é c i p i t a t i o n s  sont  e n r e g i s t r é e s  pa r  un p luviographe  2 r o t a t i o n  
r a p i d e  e t  l e s  diagrammes son t  d g p o u i l l é s  h l ' a i d e  d ' un  numériseur  
Benson, avec un pas  de temps pouvant descendre à 2 min. L ' e x p l o i t a t -  
i o n  du f i c h i e r  magnétique a i n s i  c o n s t i t u é  permet d ' i n d i v i d u a l i s e r  des  
"averses"  se lon  des c r i té res  é t a b l i s  par  l ' u t i l i s a t e u r .  A ce p ropos ,  
s i  l ' i d é e  s u b j e c t i v e  d ' a v e r s e ,  c ' e s t - à - d i r e  d ' ép i sode  p luvieux  de 
durée  l imi tée  ne pose guère d e  problème en régime p luviométr ique  
c o n t r a s t é ,  il en es t  t o u t  autrement  en Guyane, du moins dans l e  t y p e  
de temps oÙ l a  zone i n t e r t r o p i c a l e  de convergence s t a t i o n n e  s u r  l e  
pays e t  oÙ des  p l u i e s  con t inues  d ' . i n t ens i t é  f a i b l e  modérée pe r s i s -  
t e n t  pendant p l u s i e u r s  j o u r s .  Après p l u s i e u r s  e s s a i s ,  l ' i n d i v i d u a l -  
i s a t i o n  automatique des ave r ses  a é té  f a i t e  s e lon  l es  c r i t è r e s  
s u i v a n t s  : 
ad jacen te s  pa r  une i n t e n s i t é  restée i n f é r i e u r e  
moins 60 min. 
des  écoulements du b a s s i n  v e r s a n t ,  q u i  peuvent se p rodu i re  ou se 
modi f ie r  pour des  p l u i e s  de l ' o r d r e  de 2 mm;  c e t t e  méthodologie  
a b o u t i t  l ' i n d i v i d u a l i s a t i o n  de 450 ave r ses  par  an pour l a  pé r iode  
1978-1981. Malgre l a  s é v e r i t é  de ces c r i t è r e s ,  on n 'englobe  a i n s i  
que 90% de l a  p l u i e  a n n u e l l e ,  ce q u i  témoigne de l ' impor t ance  des 
"averses"  de moins de 1 mm q u i  r ep résen ten t  pa r  exemple 307 mm en 
1981. 
On appe l l e  ave r se  t o u t e  p l u i e  d ' a u  moins 1 mm s e p a r é e  des  a v e r s e s  
1 mm h - l  pendant au 
C e  s e u i l  de 1 mm, extrèmement bas  a d Û  ê t re  r e t e n u  ap rès  examen 
Les 6coulements 
L e s  d e b i t s  son t  connus ?i p a r t i r  de l ' en reg i s t r emen t  con t inu  des  lames 
d 'eau  deversantes  s u r  un s e u i l  de type  H-flume su re l ev6  pa r  un p e t i t  
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déve r so i r  en  V pour  permet t re  une connaissance des  t r è s  f a i b l e s  
d é b i t s  f r é q u e n t s  s u r  c e  b a s s i n  par  s u i t e  de l a  vidange de l a  nappe 
phréa t ique  q u i  se p o u r s u i t  pendant p l u s i e u r s  j o u r s  a p r è s  l e s  épisodes 
pluvieux important  s. 
A l a  d i f f é r e n c e  des  "ave r ses" ,  l e s  "crues"  sont  i n d i v i d u a l i s é e s  
manuellement s u r  des t r a c é s  automatiques d'hydrogrammes 2 p a r t i r  des  
f i c h i e r s  magnétiques de hauteur  à ' eau  é t a b l i s  2 l a  même é c h e l l e  de 
temps que pour l e s  p l u i e s  (2 min) .  Sur c e  b a s s i n  c o e x i s t e n t  e f f e c t -  
ivement l e s  t r o i s  formes d 'écoulement:  ru i s se l l emen t  s u p e r f i c i e l ,  
écoulement r e t a r d 6  e t  écoulement de nappe. L'écoulement r e t a r d é  e s t  
c a r a c t é r i s t i q u e  de c e  type  de bas s in  ou l ' i n f i l t r a t i o n  s ' a r r ê t e  au 
bout de quelques cen t imè t re s  au con tac t  de l ' h o r i z o n  pédologique d i t  
"rouge compact". 
Pendant l e s  a v e r s e s ,  nous avons a s s i s t é  ?i l a  c r é a t i o n  à e  micro- 
nappes perchées  q u i  s e  v iden t  a u s s i t ô t  à l a  faveur  d 'un acc iden t  
topographique mineur e t  q u i  con t r ibuen t  2 g r o s s i r  l'hydrogramme de 
l a  c r u e ,  c e t t e  j u x t a p o s i t i o n  de p e t i t s  Bcoulements hypodermiques 
épa r s  s u r  l e  b a s s i n  générant  a l o r s  un v é r i t a b l e  " ru i s se l l emen t  
ret  ardé" . 
des  écoulements de c e t t é  n a t u r e  pendant l a  c r u e  e t  dont on peut  
simplement présumer q u ' i l s  mobi l i sen t  un volume impor t an t ,  nous avons 
i n c l u s  c e  terme dans c e  que nous appe l l e rons  " ru i s se l l emen t "  en 
c h o i s i s s a n t  l e s  p o i n t s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de f i n  de c rue  très peu de 
temps avant que l'hydrogramme ne redevienne " p l a t " ,  i n d i c e  de l a  
p a r t i c i p a t i o n  exc lus ive  de l a  nappe dans l ' é cou lemen t .  
La s é p a r a t i o n  de c e  ru i s se l l emen t  avec l ' écoulement  de base  est 
f a i t e  en supposant l i n é a i r e  l a  v a r i a t i o n  du d é b i t  de base e n t r e  l e  
début e t  l a  f i n  de l a  c r u e .  En l ' absence  de t o u t e  connaissance s u r  
l ' é v o l u t i o n  e f f e c t i v e  de c e  type  d 'écoulement ,  c e  procédé s i m p l i s t e  
a l ' a v a n t a g e  d ' ê t r e  sys témat ique ,  indépendant de l ' o p é r a t e u r  e t  f a c i l e  
a met t r e  en oeuvre pa r  c a l c u l  automatique (Roche, 1967) .  
Dans l ' i m p o s s i b i l i t é  que nous sommes de c o n n a î t r e  l a  v a r i a t i o n  
Les transports solides 2 l'exutoire 
Les t r a n s p o r t s  s o l i d e s  pa r  suspension son t  connus par  prélèvement 
d ' é c h a n t i l l o n s  d 'eau  de 2 l i t r e s  p ré l evés  pa r  un o p é r a t e u r  ?i 
i n t e r v a l l e s  de temps r é d u i t s ,  pendant l es  c r u e s .  Ce s u i v i  de 
l ' é v o l u t i o n  de l a  t u r b i d i t e '  en fonc t ion  des  d é b i t s ,  permet de 
conna î t r e  les  q u a n t i t é s  de ma t i è re s  en  suspension t r a n s p o r t é e s  pa r  
chaque c r u e  en f o n c t i o n  de son volume. C e t t e  r e l a t i o n  a permis de 
r e c o n s t i t u e r  l e s  t r a n s p o r t s  s o l i d e s  par  suspens ion  pour  l es  c r u e s  
qui  n ' a v a i e n t  pas  é té  é c h a n t i l l o n n é e s  par  s u i t e  de l ' a b s e n c e  ou de 
l a  d é f e c t i o n  de l ' o p é r a t e u r .  L e s  poids  r e c o n s t i t u é s  r e p r é s e n t e n t  
15% du t o t a l  t r a n s p o r t é  en  1979 ( s i t u a t i o n  sous  f o r ê t )  e t  37% de ce 
t o t a l  en 1981 (bass in  en cour s  d'aménagement). 
par  cubage des  sédiments  q u i  se sont  déposés dans une f o s s e  s i t u é e  
2 l 'amont  du d é v e r s o i r .  
L e  t r a n s p o r t  s o l i d e  pa r  c h a r r i a g e  e s t  connu 2 l ' é c h e l l e  mensuel le  
L'&rosion s u r  le bassin versant 
Pour p e r t u r b e r  l e  moins p o s s i b l e  l e  mi l i eu  n a t u r e l ,  l a  mesure des  
v a r i a t i o n s  topographiques a e t 6  f a i t e  s u r  l e s  layons  d e j a  o u v e r t s  
, 
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pour l a  p rospec t ion  pédologique.  
a mesuré tous  les mètres l a  d i s t ance  e n t r e  l e  t e r r a i n  n a t u r e l  et  un 
f i l  tendu 3 1 m du s o l  environ e n t r e  deux r e p è r e s  n i v e l l e s  pa r  
r appor t  au déve r so i r  pour que c e t t e  o p é r a t i o n  s o i t  r e p r o d u c t i b l e  
ap rès  l e  défr ichement  mécanisé.  
On a a i n s i  pu d i s p o s e r  de h u i t  t r a n s e c t s  ( F i g . l ) ,  s e lon  l e s q u e l s  on 
CHRONOLOGIE ET CARACTERISTIQUES DES NENAGEMENTS REALISES SUR LE 
BASS I N  VERSANT 
L'observa t ion  du m i l i e u  n a t u r e l  a commencé en  j a n v i e r  1978 e t  s ' e s t  
pour su iv i e  ju squ ' en  j u i n  1980. 
p ro toco le  de l a  coupe p a p e t i è r e  s u i v i  par  les  e x p l o i t a n t s  de l a  
s o c i é t é  Parsons e t  Whittemore en j u i l l e t  e t  aofìt 1976 s u r  une 
p a r c e l l e  de  10 ha (Guiraud,  1979).  Tous les  a r b r e s  de p l u s  de 20 cm 
de d iamèt re  hormis l e s  "gau le t t e s "  ( L i c a n i a  s p . )  son t  a b a t t u s  2 l a  
s c i e  2 chaîne  et  faconnés en  grumes. I1 n ' y  a aucune i n t e r v e n t i o n  
d ' eng ins  r o u l a n t s  dans c e t t e  phase.  
L ' e x p l o i t a t i o n  de c e s  grumes en dehors  du b a s s i n  v e r s a n t  e s t  
censée a v o i r  l i e u  immédiatement ap rès  l e  dé fo res t age  , m a i s  l e s  
responsables  du programme ava ien t  r é s o l u  de s i t u e r  1 ' i n t e r v e n t i o n  des  
moyens mécanise's dans les cond i t ions  écologiques  l es  p l u s  sévè res ,  
c ' e s t - à - d i r e  en sa i son  des  p l u i e s .  Le b a s s i n  e s t  donc resté au s t a d e ,  
"dé fo res t é"  jusqu 'en décembre 1980. 
mè t r i e  mensuel le  de 337 mm. Les grumes s o n t  h a l é e s  pa r  un t r a c t e u r  
débardeur 2 pneus s u r  un pa rc  s i t u é  v e r s  l ' amon t ,  au-delà  des  limites 
du b a s s i n  v e r s a n t .  C ' e s t  habi tue l lement  une o p é r a t i o n  très t raumat i s -  
a n t e  pour  l e  mi l i eu  n a t u r e l  e t  on s ' a t t e n d  i?ï v o i r  a p p a r a î t r e  d e s  
changements s i g n i f i c a t i f s  dans l 'écoulement  et  l e  t r a n s p o r t  s o l i d e  h 
p a r t i r  de ce  moment. 
Un d é f r i c h e m e n t  complémentaire v i s a n t  B dégager les  espèces  non 
a b a t t u e s  au cour s  de l ' e x p l o i t a t i o n  p a p e t i è r e  , les a r b r e s  de moins 
de  20 c m  de d i amè t re ,  l e s  houppiers  e t  l es  souches f a i t  s u i t e  dès 
lors que l ' e s p a c e  n ' e s t  pas  voué au r ec ru  n a t u r e l .  
( C a t e r p i l l a r  D8@) équipé 2 l ' a v a n t  d 'une lame coupante  d e s t i n é e  2 
t r a n c h e r  2 r a s  du s o l  l e s  a r b r e s  restés s u r  p ied  (lame Rome@) e t  2 
1 ' a r r i è r e  de p u i s s a n t e s  g r i f f e s  hydraul iques  permet tan t  l ' a r r a c h a g e  
des  souches e t  u t i l i s é e s  comme r a t e a u  andaineur .  C e t t e  phase s ' e s t  
déroulée  e n t r e  l e  24 f é v r i e r  et  l e  11 mars 1981, sous  une p l u i e  
i n t e n s e ,  pu isqu 'on  a re leve '  445 mm pour l e  mois de f é v r i e r .  
C e s  c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s  se'vères ont  d ' a i l l e u r s  p e r t u r b é  
l ' expé r imen ta t ion :  En e f f e t ,  il a f a l l u  i n t e r d i r e  l ' e n g i n  sous 
pe ine  d 'en l i sement  t o u t e  l a  zone du ta lweg a f f e c t é e  par  une nappe 
ph réa t ique  q u a s i  s u p e r f i c i e l l e .  De ces r e s t r i c t i o n s  aux p o s s i b i l i t é s  
de manoeuvre du t r a c t e u r  est r é s u l t é  un immense andin e n  forme de 
c r o i s s a n t ,  d 'un mètre de h a u t ,  cons t i tue '  de t r o n c s ,  de souches e t  de 
t e r r e  e n s e r r a n t  l e  ta lweg e t  formant un o b s t a c l e  l ' écoulement  des 
v e r s a n t s  v e r s  l e  b a s  fond comme une v é r i t a b l e  banque t t e  (F ig .1 ) .  Ce 
phénomène s e r a  b i e n  en tendu de  première importance dans l ' i n t e r p r é t -  
a t i o n  d e s  phénomènes hydrologiques e t  e ' ro s i f s .  
A p a r t i r  de j u i l l e t  1980 commence l e  " d é f o r e s t a g e "  se lon  l e  
Le  "de 'bardaqe"  a f ina lement  l i e u  en j a n v i e r  1981 sous  une pluvio- 
Ce défr ichement  est  r e ' a l i s é  par  un t r è s  gros  t r a c t e u r  a c h e n i l l e s  
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L'amenagements proprement d i t  commence en mai 1981 pa r  l a  plantat- 
ion d'eucalyptus. A c e t  e f f e t  1300 t r o u s  de 20 cm d ' a r ê t e  s o n t  
c r e u s é s  2 l a  bêche pour r ecevo i r  les  jeunes p l a n t s .  
e s t  peu 3 peu l e s s i v 6 e  t a n d i s  que l es  p a r t i e s  l i gneuses  son t  brGle'es 
pendant l a  s a i son  sèche 3. p a r t i r  du mois d ' oc tob re  1981. 
Au cours  de l a  s a i s o n  des p l u i e s ,  l a  t e r r e  agglomgree dans l ' and in  
LES ECOULEMENTS ET LES TPANSPORTS SOLIDES sous FORET* 
La premiare  observa t ion  qu i  s 'impose est l ' impor tance  excep t ionne l l e  
de 1 '6coulement s u r  c e  b a s s i n .  En 1979,  pas moins de 57% de l a  
p l u i e  a t t e i g n a n t  l a  voûte  f o r e s t i è r e  s e  sont  écou le s ,  c e  q u i  repre-  
s e n t e  une lame equ iva len te  de 1836 mm.  
e t  peut  a i n s i  a t t e i n d r e  83% des  692 mm de p l u i e  mesurés en c l a i r i e l - e  
en a v r i l  1979. 
fonda t ions  bétonnées profondes e s t  responsable  de c e s  f o r t e s  v a l e u r s  
en bloquant  l 'écoulement  de l a  nappe au p r o f i t  de  l ' k o u l e m e n t  de 
s u r f a c e .  En r e a l i t é ,  ce phénomène ne  peut pas i n t r o d u i r e  de 
d i s t o r s i o n  s i g n i f i c a t i v e ,  d 'une  p a r t  parce que l a  s i t u a t i o n  de nappe 
a f f l u e n t e  en sa i son  humide é t a i t  d é j a  une c a r a c t e r i s t i q u e  du b a s s i n  
v e r s a n t  e t  d ' a u t r e  p a r t  pa rce  que les  t r o i s  qua r t  de 1 '6coulement 
annuel  (1836 mm) on t  l i e u  pendant l e s  "crues" ,  c ' e s t - à - d i r e  p ra t ique -  
ment dans un m ê m e  temps que l e s  a v e r s e s .  
L ' app l i ca t ion  d 'une  r e l a t i o n  l i n é a i r e  f o n c t i o n n e l l e  2 1 ' é c h e l l e  
mensuel le  e n t r e  p l u i e  t o t a l e  P e t  lame bcou16e Le, pour l e s  30 mois 
d ' obse rva t ion  sous for^et de j a n v i e r  1978 à j u i n  1980 donne d ' a s sez  
bons r é s u l t a t s  ( r  = 0.93  pour L e  = 0.86  P - 7 6 . 2 ) .  
Néanmoins l a  r é p a r t i t i o n  des  p o i n t s  montre q u ' i l  s u b s i s t e  une 
d i s p e r s i o n  marginale  v o i s i n e  de 200 mm de Le pour P donné. Un c a s  
observé assez  proche de c e s  cond i t ions  e s t  c o n s t i t u 6  par  l e  binome, 
j u i n  1979-mars 1980 q u i ,  pour une p l u i e  équ iva len t s  de 290 mm o n t  
p r é s e n t é  des écoulements r e s p e c t i f s  de 185 e t  27 mm.  C e t  & a r t  
r e p r é s e n t e  physiquement l a  c a p a c i t e  d ' abso rp t ion  confondue de l a  
f o r ê t  e t  de c e  type  de s o l  impe'rmeable, compte tenu de l ' abondance  
pluviométr ique en Guyane. 
ru i s se l l emen t  e s t  obtenue enmet t an t  c e l u i - c i  en r é g r e s s i o n  avec l a  
p l u i e  des ave r ses  ayant  e n t r a î n é  une c r u e  (Pac ) .  I1 s ' a g i t  l a  d 'un 
concept  proche de c e l u i  de "p lu i e  u t i l e "  u t i l i s é  pa r  c e r t a i n s  au teu r s .  
Selon c e t  adjustement  ( F i g . Z ( a ) ) ,  l a  lame r u i s s e l l 6 e  mensuel le  
s 'exprime pa r  l a  r e l a t i o n :  L e  = 0 .63  Pac - 35.8 avec r = 0.97 .  
Pour comparer l ' é v o l u t i o n  du b a s s i n  après  d é f o r e s t a g e ,  nous avons 
c a l c u l é  l ' i n t e r v a l l e  de  conf iance  a 90% pour l ' e s t i m a t i o n  de L r  2 
Pac donné, en admettant  que l e s  deux d i s t r i b u t i o n s  ne s ' g c a r t a i e n t  
pas  t r o p  de l a  normale pour que c e t t e  démarche conserve une c e r t a i n e  
cons i s t ance .  L ' indgtermina t ion  s u r  L r  au s e u i l  p = 0 . 9  v a r i e  trss 
peu e n t r e  49 e t  53 mm dans l e  domaine 50-600 mm de Pac .  
A 1 ' é c h e l l e  mensuel le ,  c e  "rendement hydrologique" augmente encore 
On peut 2 p r i o r i  penser  que l ' e x i s t e n c e  du deve r so i r  avec ses 
Toujours 2 l ' é c h e l l e  mensuel le ,  l a  me i l l eu re  r e p r é s e n t a t i o n  du 
Nous avons également consid&é l e s  phénomènes d'gcoulement e t  de 
* L'ensemble de ces r é s u l t a t s  2 l ' éche l le  mensuelle f a i t  l ' o b j e t  d e  
1 'Annexe. 
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FIG.2 Lame ruissel lee  mensuelle L r  (mm) en fonction d e  
l a  pluie des averses Po (nun). 
r u i s s e l l e m e n t  1 l ' é c h e l l e  de l 'évènement é l émen ta i r e  "averse-crue" 
a p a r t i r  d ' une  s é l e c t i o n  de t o u t e s  les c r u e s  ayan t  provoqué un 
ru i s se l l emen t  ou un écoulement s u p é r i e u r  2 0 . 5  mm au cours  de l ' a n n é e  
1979. 
On d i spose  a i n s i  de 113 évènements pour l e  ru i s se l l emen t  e t  132 
pour l 'écoulement  s u r  un t o t a l  de  159 c r u e s  effect ivement  r ecensées  
au c o u r s  de ce t te  ann6e. 
Pac f o n t  l ' o b j e t  de l a  F i g . 3 .  
implique l ' e x i s t e n c e  d 'une espérance moyenne du c o e f f i c i e n t  d 'écoule-  
ment v a r i a n t  de 72 ?i 88% pour des  a v e r s e s  r e s p e c t i v e s  de 25 e t  100 mm. 
On e s t  é v i d e m e n t  tr6s proche du maximum physique poss ib l e  e t  il 
n ' y  a pas l i e u  d ' e s p é r e r  de c r o i s s a n c e  s i g n i f i c a t i v e  après  d é f o r e s t -  
a t i o n .  C e s  c h i f f r e s  montrent également que l ' i n t e r c e p t i o n  e t  l a  
L e s  r é g r e s s i o n s  de L r  e t  Le en f o n c t i o n  de l a  p l u i e  des  ave r ses  
L'écoulement de chaque c rue  q u i  s 'exprime p a r  Le = 0.93 Pac - 5 . 2  
4 
. 
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FIG.3 Lame r u i s s e l l é e  L r  (mm) e t  l a m e  é c o u l é e  L e  (mm) 
pax a v e r s e .  
r é t e n t i o n  de l a  p l u i e  pa r  l a  f o r ê t  est  quas i -nu l l e  au cour s  d ' une  
s é r i e  d ' a v e r s e s  de sa i son  d e s  p l u i e s ,  b i en  que c e t t e  i n t e r c e p t i o n  
r e p r é s e n t e  f ina lement  15% du t o t a l  p luviométr ique  a l ' e ' c h e l l e  d ' une  
année (Roche, 1980) .  
L e  ru i s se l l emen t  2 l ' é c h e l l e  de " l ' ave r se -c rue"  conserve  l e  m ê m e  
o r d r e  de grandeur  se lon  une r e l a t i o n  Lr = 0 . 9 0  Pac - 6 . 2 ,  c ' e s t - à -  
d i r e  que ces c o e f f i c i e n t s  de r u i s s e l l e m e n t  pour  les  m ê m e s  l i m i t e s  
d ' a v e r s e s  & 25 eC 100 mm v a r i e n t  e n t r e  65 e t  84%. 
Rappelons q u e ' l a  p l u i e  des  ave r ses  Pac n ' a  f a i t  l ' o b j e t  d 'aucune 
t r o n c a t u r e  de type  "p lu i e  e f f i c a c e ' '  e t  q u ' i l  s ' a g i t  b i e n  de t o u t e  l a  
p l u i e  tombée immédiatement avan t  e t  pendant l a  c r u e .  Cependant, il 
f a u t  c o n s t a t e r  q u e  l ' a n n é e  1979 sans  r e v ê t i r  de  c a r a c t è r e  t rès  
except  iorinel p rhsen te  des c o n d i t i o n s  t o u t  2 f a i t  f avorab le s  pour  
l ' é cou lemen t :  i l n q  mois c o n s é c u t i f s  l e s  p l u s  abondants  en 1979 o n t  
un tota1, ' :aes  p l v i e s  d ' a v e r s e s  de 1865 nun, a l o r s  qu 'en  1978 c e t t e  
v a l e u r  n ' é t a i t . ' b u e  de 729 mm. 
s o l i d e s  par suspension c o n s t i t u e n t  l e  mécanisme prédominant de 
1 ' é r o s i o n  mécanique. 
que l a  f o s s e  2 sédiments ,  s i t u é e  2 l 'amont  du d é v e r s o i r  a c a p t é  
seulement 52 kg de ma t i è re s  miné ra l e s  sèches  au cour s  de l ' a n n é e  
1979,  dont nous avons d i t  que l e  ru i s se l l emen t  y a v a i t  éte' p a r t i c u l i è -  
rement favor i s ; .  L e  climax s e  s i t u e  probablement encore en decà de  
c e t t e  v a l e u r  au vu des dépôts  d e s  s i x  premiers  mois de l ' a n n é e  1980 
précédant  l e  d é f o r e s t a g e ,  au cour s  desquels  3 kg  de terre  seulement 
son t  restés p iégés  dans l a  f o s s e .  
En 1978,  ce c h i f f r e  é t a i t  de  128 k g ,  v a l e u r  f o r t e  évidemment due . 
2 des  remaniements du lit 2 prox imi t é  du d é v e r s o i r ,  s u i t e  aux t ravaux 
de c o n s t r u c t i o n  de c e l u i - c i .  
D e  manière c a x a c t 6 r i s t i q u e  dans ce mi l i eu  f o r e s t i e r ,  l e s  t r anspor t s  
Cons idérant  l es  t r a n s p o r t s  s o l i d e s  p a r  c h a r r i a g e ,  nous c o n s t a t o n s  
S i  l e s  t r a n s p o r t s  s o l i d e s  p a r  c h a r r i a g e  c o n s t i t u e n t  un &piphgnomene 
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dû s u r t o u t  2 des m a n i f e s t a t i o n s  a l é a t o i r e s  t e l l e s  que l a  c h û t e  d'un 
a r b r e  ou l ' a c t i v i t é  animale ( rongeur s ,  g rosses  f o u r m i l i è r e s ) ,  l e s  
t r a n s p o r t s  s o l i d e s  p a r  suspension peuvent d'une c e r t a i n e  manière e t r e  
m i s  en rappor t  avec l ' é cou lemen t .  
En terme de f l u x  g l o b a l ,  l ' e x p o r t a t i o n  par  c e t t e  f i l i è r e  s ' é t a b l i t  
2 362 kg ha-' en 1978, 566 kg  en 1979 e t  313 kg de j a n v i e r  ?i j u i n  
1980,  ce q u i  l a i s s e  présupposer  une moyenne i n t e r a n n u e l l e  de l ' o r d r e  
de 40 t km-2an-1. 
C e s  c h i f f r e s  t i e n n e n t  compte 2 l a  f o i s  des d é b i t s  s o l i d e s  mesurés 
au cour s  des  c r u e s  ayant  f a i t  l ' o b j e t  de prélèvements d ' eau  e t  de 
ceux q u i  ont  dû ê t r e  r e c o n s t i t u é s  2 p a r t i r  de r e l a t i o n s  e ' t ab l i e s  année 
pa r  année du type  de c e l l e  r ep résen tge  pour l ' année  1979 ( F i g . 4 ) ,  dans 
l a q u e l l e  on a m i s  en r é g r e s s i o n  l e  volume d 'eau  écou16 pendant l a  
c r u e  e t  l e  d é b i t  s o l i d e  pa r  suspens ion  ef fec t ivement  mesuré. 
WS KO 
40r / 
Y-0-  49X-E.48 
R-0.83 N= 81 
FIG. 4 T r a n s p o r t s  s o l i d e s  en s u s p e n s i o n  p a r  c r u e .  
On c o n s t a t e r a  q u ' à  c e t t e  é c h e l l e  de l ' é d n e m e n t  hydro logique  
é l émen ta i r e ,  l a  v a r i a b i l i t é  du t r a n s p o r t  s o l i d e  reste é l e v é e  pour un 
m ê m e  volume de c r u e .  C e t t e  e s t i m a t i o n  demeure cependant moins 
mauvaise que c e l l e  que l ' o n  o b t i e n t  2 p a r t i r  de  l ' i n d i c e  é l a b o r é  de 
Wischmeier q u i  i n t è g r e  pour t an t  l ' é n e r g i e  c i n é t i q u e  de l ' a v e r s e  et  
son i n t e n s i t é  maximale en 30 min. 
La concen t r a t ion  moyenne des  8 1  c r u e s  pré levées  a v a r i é  e n t r e  
10 e t  100 mg 1-l d ' e a u ,  s ans  r e l a t i o n  d i r e c t e  avec l ' é cou lemen t .  
L ' u t i l i s a t i o n  d 'une r e l a t i o n  l i n é a i r e  du type Ws = f ( L e )  q u i  admet 
impl ic i tement  1 ' e x i s t e n c e  d 'une  concen t r a t ion  moyenne q u a s i  c o n s t a n t e  
que l  que s o i t  l e  volume d e  l a  c r u e ,  est donc j u s t i f i e  d&s l o r s  que 
l ' o n  v i s e  2 l a  r e c o n s t i t u t i o n  g l o b a l e  du t r a n s p o r t  s o l i d e  d ' un  
ensemble de c r u e s .  
En l ' occu rence  on o b t i e n t  l a  r e l a t i o n :  
Ws = 0.49  LE - 0 . 5  
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q u i  détermine un d é b i t  s o l i d e  de l ' o r d r e  de 0 . 5  k g  hab1 pa r  m i l l i -  
mètre d'écoulement pour des c r u e  d ' importance moyenne avec une 
concen t r a t ion  s o l i d e  de 50 mg 1-l. 
été tes tée  a l ' é c h e l l e  mensuel le  sur l ' ensemble  des  30 mois d ' expé r i -  
mentat ion sous  f o r ê t  n a t u r e l l e .  La  r ég res s ion  a p p a r a f t  b i e n  
m e i l l e u r e  qu '8  l ' é c h e l l e  de l ' a v e r s e  ( F i g . 5 ( a ) ) ,  f a i t  en p a r t i e  dû 
h l a  r e c o n s t i t u t i o n  sur l e s  c r u e s  non observées ,  ce q u i  a pour e f f e t  
év ident  de r é d u i r e  l a  d i s p e r s i o n .  
! 
Par  symétr ie  avec l ' écoulement  ( c f .  5 ) ,  c e t t e  r e l a t i o n  a a u s s i  
La r e l a t i o n  d e v i e n t :  
loo0 
500- 
W, = 0.35 Le - 9 . 6  
e t  q u a n t i f i e  l e  t r a n s p o r t  s o l i d e  en  kg ha-l  a p a r t i r  du d é b i t  moyen 
mensuel d 'une b a s s i n  sans  a v o i r  2 cons idé re r  ind iv idue l lement  chaque 
- 
o 
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c r u e .  
L ' h é t é r o g é n é i t é  de cet  é c h a n t i l l o n  f e r a i t  pe rd re  t o u t  sens au 
c a l c u l  d 'un  i n t e r v a l l e  de conf iance  du type  de c e l u i  t e n t 6  s u r  
l ' écoulement .  Nous nous sommes .contenté  de f i x e r  des  d r o i t e s  envel- 
oppes +20% de  l a  d r o i t e  de r é g r e s s i o n ,  ce c h i f f r e  d e  20% rep résen t -  
a n t  l a  p r é c i s i o n  d e  l ' e s t i m a t i o n  du d é b i t  s o l i d e  d ' une  c r u e  pa r  l a  
méthode u t i l i s é e  d e s  prélèvements ponc tue l s  e t  p lan imét rage  du 
llsolidogrammel'. On admettra  l ' e x i s t e n c e  d 'un  changement s i g n i f i c a t i f  
dès l o r s  que l e s  p o i n t s  cor respondants  se s i t u e r o n t  2 1 ' e x t B r i e u r  de 
ce f a i s c e a u .  
LES MODIFICATIONS DU REGIME HYDRIQUE PENDANT LA MISE EN PLACE DE 
L' NENAG DIENT 
Rappelons que l a  première  phase d ' i n t e r v e n t i o n  mécanisge commence en 
j a n v i e r  1981 avec l e  débardage,  e t  que l'aménagement c h o i s i  ( p l a n t a t -  
i on  d ' e u c a l y p t u s ) ,  m i s  en p l ace  sous  l e  c o n t r ô l e  du CTFT se  termine 
en aoû t  de l a  m ê m e  année. 
L ' évo lu t ion  d e s  écoulements mensuels en 1980 a p r è s  l e  défores tage  
e t  en  1981 a p r è s  l e  débardage est s a n s  équivoque (F ig .Z(b ) )  en  termes 
s t a t i s t i q u e s :  aucune d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  n ' a p p a r a î t  par rappor t  
?i l a  f o r ê t  n a t u r e l l e ,  e t  on p o u r r a i t  m ê m e  d i r e  de facon sub jec t ive  
que l e  b a s s i n  écou le  moins d 'eau  s u r  s o l  nu que dans 1'6cosystème 
n a t u s e l .  
Nous av ions  s i g n a l é  dans l ' a n a l y s e  des  c r u e s  sous  f o r ê t ,  que 
l ' écoulement  ne p o u r r a i t  augmenter beaucoup avec l e  def r ichement ,  
mais  c e t t e  s t a g n a t i o n  est  pour l e  moins paradoxale  dans l a  mesure ou 
des  expér imenta t ions  a n t é r i e u r e s  f a i t e s  s u r  un b a s s i n  de même t a i l l e  
a v a i e n t  conclu  une augmentation très s e n s i b l e  ( p r è s  de loo%!) de 
l ' écoulement  annuel  ( F r i t s c h ,  1981) .  On ne  p a r t a i t  pas  il est  v r a i  
de l a  m ê m e  s i t u a t i o n ,  c a r  l e  b a s s i n  A dont  il es t  ques t ion  a u r a i t  
p r é s e n t é  un c o e f f i c i e n t  d 'écoulement  annuel  de l ' o r d r e  de 25% en 1979 
3 comparer aux 57% s u r  l e  b a s s i n  présentement  Btudié .  
des  c r u e s  i n d i v i d u e l l e s ;  c e t t e  é c h e l l e ,  l a  r é p a r t i t i o n  des couples  
lame/p lu ie  p l a i d e  en faveur  du même type  de conc lus ion ,  2 savo i r  
l ' a b s e n c e  de changements s i g n i f i c a t i f s .  
pour l ' é cou lemen t ,  e t  qui  son t  2 rapprocher  de ce l les  des  
F i g s . S ( a )  e t  (b )  abou t i s sen t  des r u i s s e l l e m e n t s  e t  des Bcoulements 
p a r  c rue  légèrement  i n f é r i e u r s  à ceux e x i s t a n t  sous f o r ê t  e t  au mieux 
on peut  d i r e  q u ' e l l e s  i l l u s t r e n t  d e s  s i t u a t i o n s  semblables  compte 
t enu  de l a  p r é c i s i o n  de l ' e s t i m a t i o n .  
sous  f o r ê t  dev ien t  L r  = 0.77 Pa - 4 ,  c e  q u i  i n d u i r a i t  un r u i s s e l l e -  
ment i n f é r i e u r  de  10% s u r  bas s in  d e f r i c h é  pour une ave r se  de 50 mm.  
La cause e s s e n t i e l l e  de c e t t e  é v o l u t i o n  est  b i e n  Bvidemment 2 
met t r e  en r a p p o r t  avec l a  formation i n c o n t r ô l é e  de l ' a n d i n  l o r s  du 
défr ichement  t e l  que nous l ' avons  d é c r i t  ( c f .  4 ) .  Le b o u r r e l e t  
e n s e r r a n t  l e  ta lweg (vo i r  F i g . 1 )  n ' a  pu que p e r t u r b e r  de facon import- 
a n t e  l ' é v o l u t i o n  des  écoulements dans  l e  s e n s  c o n s t a t 6  d 'une diminution 
de  ceux-ci .  C e t  andin  a é t6  progressivement  résorbB,  par  l e s s i v a g e ,  
p u i s  p a r  b r û l i s  des  souches en novembre 1981,  e t  l ' i n d 6 t e r m i n a t i o n  
La s i t u a t i o n  n ' a p p a r a i t  pas  d i z f é r e n t e  s i  l ' o n  pas se  l ' é t u d e  
C e s  r é g r e s s i o n s  en Fig.G(a) pour l e  r u i s s e l l e m e n t  e t  en Fig.G(b) 
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FIG.6 Lame ruissel lée  et lame écoulée par  averse a p r b  
défrichement. 
hydrologique pourra  sans  doute  ê t r e  l e v é e  2 p a r t i r  des  obse rva t ions  
de l ' a n n é e  1982 pendant l a q u e l l e  les  p l a n t s  d ' euca lyp tus  n ' a v a i e n t  
pas  a t t e i n t  une t a i l l e  s u f f i s a n t e  pour exe rce r  une in f luence  s i g n i f i -  
c a t i v e  s u r  l e  comportement du b a s s i n  v e r s a n t .  
LES TRANSPORTS SOLIDES A L'EXUTOIRE DU BASSIN AMENAGE 
Le charriage qu i  é t a i t  en b a i s s e  cons t an te  depuis  l a  cons t ruc t ion  
du d é v e r s o i r ,  marque une l é g è r e  augmentation 2 p a r t i r  du mois d 'août  
1980 ( c f .  l ' a n n e x e ) .  2 3 . 7 k g  de sédiments  son t  e x t r a i t s  de l a  f o s s e  
en août  e t  septembre s u i t e  2 l ' a b a t t a g e  des a r b r e s .  Puis  aucune 
augmentat ion  s e n s i b l e  n'accompagne l e  de'bardage ou l e  défr ichement  
puisqu 'on  récupère  seulement 24 .5  kg  de terre  en j a n v i e r  e t  mai e t  
c e l a  malgré  des  p l u i e s  mensuel les  de 445 mm en f é v r i e r ,  413 mm en  
a v r i l  e t  400 mm en  mai! 
I1 y a une d i s j o n c t i o n  complète e t  presque  incroyable  e n t r e  l a  
s i t u a t i o n  au déve r so i r  e t  c e l l e  du b a s s i n ,  ou B quelques mètres 
seulement des  engins  de 32 t déplacent  des c e n t a i n e s  de mètres cubes 
de terre! L e s  quelques a r e s  de bas-fond s i t u é s  immédiatement 3 
l 'amont du déve r so i r  non parcourus  pa r  les  engins  auront  s u f f i t  3 
c a p t e r  e t  2 r e t e n i r  l a  f r a c t i o n  sab leuse  du d é b i t  s o l i d e .  
I1 f a u t  a t t e n d r e  l e  mois de j u i n  pour v o i r  a r r i v e r  des  sédiments  
en q u a n t i t é  n o t a b l e ,  292 kg ,  p u i s  2572 kg en j u i l l e t .  C e t t e  p o i n t e  
cor respond 2 l a  phase de p l a n t a t i o n  des  euca lyptus  q u i  comporte 
l ' en lèvement  manuel des  d é b r i s  laissés pa r  l e  t r a c t e u r  e t  s u r t o u t  l e  
creusement des 1300 t r o u s  d e s t i n é s  a r e c e v o i r  l es  p l a n t s .  Finalement  
c e t  a f f l u x  de terre re l a t ivemen t  peu impor tan t  cesse e t  ne reprend 
p a s ,  même avec l e  r e t o u r  de l a  sa i son  p luv ieuse  en décembre (234 mm 
de lame pour  410 mm de p l u i e ) ,  puisqu 'on r e c u e i l l e  seulement 1 9  kg 
c e  mois l à .  
v 
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Les transports solides p a r  suspension n'amorcent aucune remontée 
après  l e  dé fo res t age  de j u i n - j u i l l e t  1380. Onsreste  a quelques 
kilogrammes ou quelques d i z a i n e s  de kilogrammes par mois ,  t o u t  ?t f a i t  
dans les l imites é t a b l i e s  pour les  suspens ions  sous f o r ê t ,  a i n s i  
qu 'en  témoignent l e s  s i g n e s  p o r t é s  s u r  l a  F ig .B(b ) ,  q u i  co r re s -  
pondent aux mois de j u i l l e t  décembre 1980. 
L e s  chosent  e'voluent net tement  p a r t i r  du débardage e t  l ' o n  pas se  
de l ' e ' c h e l l e  de l a  d i z a i n e  2 c e l l e  de l a  cen ta ine  de kilogrammes de 
suspens ions  pour les  mois 2 f o r t e s  p r é c i p i t a t i o n s :  206 kg  en j a n v i e r ,  
240 kg en f é v r i e r  e t  237 kg  en a v r i l .  L e s  observa t ions  r e l a t i v e s  a 
c e s  c inq  mois de j anv ie r  ?t mai son t  no tées  avdc l e  symbole 'tX" e t  
c o n s t i t u e n t  un groupe b i e n  dé tache .  
P u i s  avec l e  début des  p l a n t a t i o n s ,  on a s s i s t e  2 une nouve l l e  
augmentation avec 643 kg en j u i n ,  925 kg en j u i l l e t  e t  329 kg en 
oc tob re  ( p o i n t s  n o t é s  " O " ) .  Les t r a n s p o r t s  s o l i d e s  du mois de 
décembre r ég res sen t  pour se s i t u e r  dans l e  groupe du premier semestre  
a n t é r i e u r  à l a  p l a n t a t i o n .  
A p a r t i r  de c e t t e  c o n s t a t a t i o n ,  on a abordé 1 '6 tude  des  d é b i t s  
s o l i d e s  c r u e  par c rue  en sépa ran t  les deux phases précédemment 
i n d i v i d u a l i s é e s :  j u i n  ?i oc tobre  ( F i g . 7 ( b ) )  e t  r e s t e  de l ' a n n é e  
( F i g . 7 ( a ) ) ,  
a u r a i t  l ' é v o l u t i o n  su ivan te :  
Selon les e s t ima t ions  c a l c u l é e s  s u r  ces deux é c h a n t i l l o n s  on 
bassin en cours de défrichement: Ws = 1 . 1 4  Le - 1 . 6  
pendant 1 a planta tion: Ws = 5 .52  Le - 9 .9  
alors que L'on avait obtenu 
bassin sous fo rê t  naturel4e: ws = 0.49 Le - 0 . 5  
C e s  r e l a t i o n s  déterminent  1 ' e x i s t e n c e  d 'un  f a c t e u r  2 . 3  e n t r e  mi l ieu  
n a t u r e l  e t  défrichement e t  d 'un f a c t e u r  11 e n t r e  f o r ê t  e t  phase de 
p l a n t  a t  i o n .  
A l a  f i n  de l ' a n n é e ,  c e  sont  en d é f i n i t i v e  3 t de sédiments  q u i  
(a) SAUF JUIN à OCTOBRE 
1 41'18 et 188 -+ hn 
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l e  défrichement. 
Transports solides en suspension par  crue a p r s s  
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on t  é té  expor t é s  en  suspension h o r s  du b a s s i n  v e r s a n t .  On est  pas sé  
a i n s i  de 40 t km-'an-' 2 300 t km-'an-l s o i t  un f a c t e u r  de 7 . 5  e n t r e  
l e s  deux s i t u a t i o n s .  Là encore ,  comme pour l ' é cou lemen t ,  on peut 
penser  que l a  présence  de  l ' a n d i n  a pu p e r t u r b e r  l e  d é b i t  s o l i d e ,  
t o u t  comme l ' e x i s t e n c e  d 'un  bas-fond p l a t  avant  l e  d é v e r s o i r  de 
mesures .  Le f a c t e u r  m u l t i p l i c a t i f  du t r a n s p o r t  pa r  suspension a v a i t  
en  e f f e t  éte' de 20 pour un bass in  aménagé en 1979 ( F r i t s c h ,  1981) .  
c', 
L'EROSION SUR LES VERSANTS DU BASSIN 
Deux l e v é s  topographiques ont  é té  f a i t e s  l e  long  des t r a n s e c t s  borngs ,  
en j u i n  1980 sous f o r ê t  p u i s  en  j u i l l e t  1981 ap rès  l e  défr ichement .  
s i t u é e s  2 l ' amont  du c r o i s s a n t  de l ' a n d i n ,  ce q u i  f e r a  p o r t e r  n o t r e  
e s t ima t ion  s u r  81% de l ' h e c t a r e  e f f ec t ivemen t  d r a i n é  au niveau du 
d é v e r s o i r .  
Sur ce t t e  s u r f a c e ,  il y a globalement un dépa r t  de ma t i è re  s u r  
t o u s  l es  t r a n s e c t s ,  sauf un ,  comme l e  montre l e  Tableau 1. 
L ' ana lyse  prendra  en compte exclusivement  les p o r t i o n s  de v e r s a n t s  
TABLEAU 1 
~~ 
T r a n s e c t  B2-Bl B2-B3 B6-BS B6-B7 B9-BlO B9-B8 B13-B12 B13-Bl4 
~~ 
E r o s i o n  24 O 117 6 2  90 96 75 86  
mo y e n n e  
i") 
E r o s i o n  120 10 2 2 5  150 2 6 5  310 1 9 0  290 
m a x i m a l e  
ponct u- 
e l l e  
La p o s i t i o n  des  t r a n s e c t s  s u r  l e  b a s s i n  e t  1 ' 8 r o s i o n  correspond- 
a n t e ,  o n t  é té  également r e p o r t é s  s u r  l a  F i g . 1 .  L ' e s t ima t ion  g l o b a l e  
de l ' e ' ros ion  s u r  l e  b a s s i n  a éte' t e n t é e  en a f f e c t a n t  1 l a  moyenne de 
chaque t r a n s e c t  une s u r f a c e  p ré sen tan t  des c a r a c t é r i s t i q u e s  de pen te  
semblables .  
C e t t e  démarche permet d 'avancer  l e  c h i f f r e  de 656 m pour l e  
volume d e s  matér iaux  pédologiques déplacés  s u r  8100 m 2  de v e r s a n t s ,  
s o i t  une a b l a t i o n  moyenne s u r  l e  b a s s i n  de 8 c m  a l o r s  qu 'en haut  de 
v e r s a n t  l e s  décapages a t t e i g n e n t  1 5  ?i 30 c m .  
de terre en prenant  une d e n s i t é  en  p l a c e  de 1 . 5  pour les  hor izons  
s u p e r f i c i e l s ,  c ' e s t - à - d i r e  que les  remaniements à 1' i n t e r i e u r  m ê m e  
d 'un  b a s s i n  é l émen ta i r e  se c h i f f r a n t  
e f f ec t ivemen t  e x p o r t é s  h o r s  du b a s s i n !  Un c h i f f r e  i n t e r m é d i a i r e  
i n t é r e s s a n t  2 cons idé re r  i c i ,  es t  c e l u i  de l ' e ' ros ion  provoquée s u r  
une  p a r c e l l e  expér imenta le  de 100 m 2  (20 x 5 m )  s i t u é e  ?i quelques 
c e n t a i n e s  de  mètres du b a s s i n ,  d6sherb6e e t  r a t i s s é e  s e l o n  l e  
3 
En termes de dégrada t ion  s p é c i f i q u e ,  ceci r e p r é s e n t e  envi ron  1000 t 
120 O00 t km-3an-1. 
On est  b i en  l o i n  des  3 t de suspens ions  e t  des  2 . 9  t de c h a r r i a g e  
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protocole  prtSconis6 par  Wischmeier. Sur ce  d i s p o s i t i f ,  1 ' 6 r o s i o n  s u r  
une annbe, c 'est-?ì-dire l a  q u a n t i t é  de matériaux expor t é s  en dehors  
de l a  p a r c e l l e ,  s ' é t a b l i t  2 109 t ha-' sur  une pente  de 11.5% 
( S a r r a i c h ,  1981) .  
t r a n s p o r t  s o l i d e  sous l e s  cond i t ions  c l ima t iques  guyanaises  e t  
r ep résen te  l a  l i m i t e  " idéa le"  de sédiments qu'un b a s s i n  p o u r r a i t  
expor t e r  en un a n ,  en l ' a b s e n c e  de rupture  de charge  dans l e  fond de 
ta lweg.  
Finalement ,  en ramenant t o u s  c e s  r é s u l t a t s  'a l ' é c h e l l e  de n o t r e  
bas s in  d 'un h e c t a r e ,  on peut q u a n t i f i e r  l e s  phénomènes d ' é ros ion  e t  
de t r a n s p o r t s  s o l i d e s  mécaniques de l a  facon su ivan te :  
Ce t t e  v a l e u r  d o i t  ê t r e  i n t e r p r é t é e  comme l e  p o t e n t i e l  max imal  d u  
( a )  forêt n a t u r e l l e :  O .  5 t ha- lan- l  
(b )  t r a n s p o r t s  sol ides  3 
l ' e x u t o i r e  d u  b a s s i n  
v e r s a n t  p e n d a n t  l a  
m i s e  en p l a c e  d e  
1. ' aménagement  : 
( c )  t r a n s p o r t s  s o l i d e s  sur 
p a r c e l l e  de W i s c m e i e r :  
(d)  r e m a n i e m e n t s  s u r  l e  
b a s s i n  lors d e  l ' a m é n a g e -  
m e n t :  1000 t ha- lan- l  
6 t ha- lan- l  
100 t ha- lan- l  
CONCLUS IONS 
Outre  l ' o b t e n t i o n  des données physiographiques q u i  on t  é t6  p r é s e n t é e s ,  
c e t t e  expérimentat ion comporte un c e r t a i n  nombre d 'enseignements  
méthodologiques.  
Une première  conclus ion  e s t  l a  n é c e s s i t é  d'un p ro toco le  de 
t r a n s p o s i t i o n  'a l ' é c h e l l e  de l ' h e c t a r e  de techniques  d ' e x p l o i t a t i o n  
sauvages qu i  a f f e c t e n t  normalement des s u r f a c e s  d 'un s e u l  t e n a n t  
d ' o rd re  k i lomét r ique .  La technique  de dé fo res t age  e t  de défr ichement  
d o i t  b i en  entendu rester c e  q u ' e l l e  est s u r  l e s  v e r s a n t s ,  mais il 
s ' impose une i n t e r v e n t i o n  camplémentaire d e s t i n é e  'a l a i s s e r  l e s  fonds 
de ta lweg dans un & t a t  a r t i f i c i e l  s tandard  comparable de b a s s i n  'a 
bass in .  Faute  de q u o i ,  l ' expé r imen ta t ion  ne p o r t e  p l u s  s u r  un 
hydrosystème donné, mais s u r  une su r face  t e r r a s s é e  de manière 
a l g a t o i r e .  
I1 f a u t  donc absolument p r é v o i r  de ' j a r d i n e r '  l e s  abords du 
c o l l e c t e u r  en s a i s o n  sèche 'i l ' a i d e  d'un engin l é g e r  ( t r a c t e u r  'a 
c h e n i l l e  type  D4). 
Cet t e  r e p r o d u c t i b i l i t é  de l ' expé r imen ta t ion  é t a n t  a s s u r é e ,  l a  
comparaison des  écoulements avant  e t  après  e t  de  b a s s i n  2 b a s s i n ,  
gardera  t o u t  son sens .  Par c o n t r e ,  en c e  q u i  concerne l e s  t r a n s p o r t s  
s o l i d e s ,  l a  no t ion  de f l u x  'i t r a v e r s  une s e c t i o n  de c o n t r ô l e ,  en 
l 'occurence  l ' e x u t o i r e  du b a s s i n  v e r s a n t ,  n e  xend p l u s  compte que de 
facon t rès  i n d i r e c t e  de l ' é r o s i o n .  Ce t t e  r e s t r i c t i o n  peut  ê t re  
q u a n t i f i é e  de l a  facon su ivan te :  l e  colluvionnement sur l e  b a s s i n  est 
10 f o i s  s u p é r i e u r  aux p o s s i b i l i t é s  i d é a l e s  maximales du t r a n s p o r t  
s o l i d e  se lon  Wischmeier. En r é a l i t é ,  avec 6 t de suspens ions  e t  de 
cha r r i ages  pour l ' a n n é e ,  l e  t r a n s p o r t  s o l i d e  a dté de f a i t  17  f o i s  
p l u s  f a i b l e  que ce t t e  l i m i t e .  C e  f a c t e u r  17  est s u s c e p t i b l e  de 
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'lf diminuer  sens ib lement  avec l e  p r o t o c o l e  que nous avons p rdcon i sé ,  
pu isque  nous av ions  obtenu un r appor t  9 s u r  un b a s s i n  d e f r i c h e  en 
s a i s o n  sèche ,  m a i s  en t o u t  é t a t  de c a u s e ,  l e s  d e b i t s  s o l i d e s  q u i  on t  
r é p r é s e n t é s  O ,655 d e s  remaniements ne  son t  pas  s u s c e p t i b l e s  de dépasser 
que lques  pour  c e n t s  de ceux-ci .  
pour  compléter  l a  s u r v e i l l a n c e  q u i  s ' e x e r c e  au d r o i t  du d é v e r s o i r .  
Un s u i v i  pa r  p l a c e t t e s  su r  l e s  v e r s a n t s  p a r a î t  donc ind i spensab le  
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ANNEXE 































308 i283 i319 i107 
224 1178 1245 I 27 
136 1177 1153 1 35 
I l l  
I I I  
44.2 I 62.5 I 48-0 I 32.7 
61 1108 1103 I 4 
19,B I 38.2 I 32.3 I 3.7 
27.2 I 60.7 I 42.0 I 14.8 
I I I  
2.4 I 4.6 I 95.5 I 2.6 1 14.4 
9,8 I 29.1 I 92.3 I 52.5 1 .2 
39.0 I 68.4 1155 1118 I 21.2 
1978 
O I N 1 D (Annee 
I I I 
I I i l  
I I I I  
96 I 88 ISSS 13102 I 
30 I 23 1422 11708 I 
10 I 1 l30E 11269 
10.4 I 1.1 1 52.4 I 40.91 
2 I .3 1246 1729 I 
2.1 I .3 I 1.8 I 27.01 
6.7 I 1,3 I 58.3 I 42.71 
O I 2.4 I O 1128 I 
O I O I118 1362 I 
17.1 I 22.7 1179 1821 I 
I I I I  



































A I  S I  0 1 7  
I I I 
47 I O  I O  I o  
I I I  
87 I 40 I 17 1116 
O0 1 6  I O  I O  
53,s I 15.0 I O I O 
164 13229 I 
77 
33 11836 I 
12.5 I 56.91 
27 11155 I 
10.2 I 35.81 
35.1 I 50.01 
.7 I 52 I 
5.0 1566 I 
51.7 1873 
I 
I I  
I I  
 
99 1631 1692 
35 1556 1596 
16 1439 1573 
16.2 I 69,6 I 82.8 
3 1363 1398 
3.0 I 57.5 I 57.5 
8,6 1 65.3 I 66,8 
. 3  I 15.3 1 7,2 
2,O 1129 1240 
12.6 1250 1219 
I I  
I I 
I I  
IP 1274 
[Pac 1187 
I I  
[Le 1104 
IKe I 38,O 
I I  
I L r  I 49 
IKr I 17.9 
IKracl 26,2 
I I  
Iwc I 2.0 
I1w I 53,5 
1- 
IWs I 16.6 
F 
l p a c  
IP 1269 
ILe I 82 
IKe I 30.5 
I I  
ILr 56 
IKr I 20,8 
I Krac I 
I I  
Iwc I .8 
IIW I 87,4 
L 
[W5 I 16,4 
I I I  
58 I o  I o  I o  
39,5 I o I o I o 
I I I  
.7 I O  I o  I O  
31.0 I O I O I O 













14 i294 i475 i656 i491 i345 
O I 74 1340 1542 1466 I306 
67 I 25 1144 
43 I 20 I 97 
!85 13336 I 
!16 12403 I 
24 11758 I 
43.5 I 52.71 
47 1940 I 
16,s 28.21 
I I  
I I  
I I  
i ¡  
3 I 17 1219 










I I  
I I  
07 I 23 I 31 
64,l I 91.0 I 21.5 
O I 3 1157 
O I 1,O I 33,l 
I I 





42 I .7 I 21 
25,l I 2,8 I 14.6 
I I  
I I  
O I 1,4 I .6  I .3 I 0 I .2 
O I 1,4 I 62,5 1143 I 89.8 I 46.9 
.3 I 36.9 1146 1172 1130 1153 
23,7 O 
63,9 I 4.1 I 31,8 







57,5 I 6 3 , 6  
165 11167 
40,2 I 37.4 













iLr i124 i184 i 10 'i160 i168 
IKr I 36.8 I 41.3 I 13,7 I 38,7 I 42,O 
[Kracl 44.6 I 54.1 I 28.6 I 48,5 I 51,4 
I 1  I I I I 
137 i154 
34.7 I 45,4 
I 
42,8 I 49,O 
15.6 I O I 39,8 I 
24.1 I O 1 40,8 I 
I I I  
iWc i 8.1 i 2.0 i .7 i 6.1 
IWs 1206 1240 I 7.6 1237 
IIW 72.7 I 95.2 I 7.5 1125 I I I  I I I I I I 
P : pluie totale (mm) - Pac : pluie des averses ayant provoque un Ccoulement (mm) - 
Lè : lame écoulee totale (mm) - Ke : coefficient d'ecoulement global ( X )  - 
Lr : lame ruisselee ( m m )  - Kr : coefficient de ruissellement global ( X )  - 
Krac : coefficient de ruissellement des pluies d'averses ( X )  - Wc : transports 
solides par charriage (Kg/ha) - Ws : transports solides par suspension (Kg/ha) - 
IW : indice d'drosivité de Wischmeycr (RUSA) 
